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(54) Procede pour creuser une cavite dans une mine de eel de faible epaisseur 



(57) L'invention a pour objet un procede pour creu- 
ser, par dissolution, une cavite dans une mine sel de 
faible hauteur afin dV stacker un fluide. 

Selon Invention le procede comprend les etapes 

suivantes : 

- realiser un conduit d'injection (16), un conduit de- 
traction (18) et une ebauche (4) d'espace de com- 
munication mettant en liaison les conduits cfinjec- 
tion et d'extractton, 

• realiser au moins une ebauche (2) de tunnel borgne 



en liaison avec i'espace de communication afin de 
permettre la circulation du solvant et ia dissolution 
du sel dans le tunnel borgne, 

- injecter, par le conduit d'injection, un sotvant dans 
I'espace de communication, 

- extraire, par le conduit d'extraction, la saumure for- 
mee par dissolution du sel au contact du solvant. 

Cette solution a pour avantage de permettre creu- 
ser une mine de forme mecaniquement stable, de plus 
grand volume et pour moins cher que dans i'art ante- 
rieur. 




Printed 0y jouv«. 75O0i PARIS (PR) 



EP 0 819 834 A1 



Description 



L'invention a pour objet un precede pour creuser 
par dissolution, une cavite dans un terrain contenant en 
majorite du sel. 

L'invention vise plus particulierement a obtenir, 
apres creusement, une cavite permettant le stockage 
d'un fluide et notamment de gaz naturel dans une mine 
de sel comprenant une fine couche de sel dont la hau- 
teur est d'environ une centaine de metres. 

Le terme hauteur devra etre compris dans la suite 
de la description au sens de I'elevation. 

Compte-tenu des solicitations auxquelles la cavite 
doit etre soumise pendant son exploitation en tant que 
stockage du gaz, il est necessaire de maftriser la pro- 
pagation de ia dissolution afin d'obtenir une cavite finale 
presentant une forme mecaniquement stable. 

Or, s'ii est relativement aise de controler la dissolu- 
tion lorsque la mine atteint ou meme depasse un millier 
de metres, cette operation est plus delicate torsque le 
sel est stratifie. En effet, I'epaisseurde sei disponible ne 
depassant alors que rarement quelques centaines de 
metres, on est amene a realiser des cavrtes dont la lar- 
geur est au moins egale a la hauteur 

Certes, il est decrit dans US-A-5 246 273, pour 
creuser une mine de sel par dissolution de : 

realiser un conduit d'injection, un conduit cfextrac- 
tion, une ebauche d'espace de communication met- 
tant en liaison les conduits d'injection et d'extrac- 
tion, et au moins une ebauche de tunnel borgne tel 

que : 

• le tunnel borgne s'etende entre une extremity 
ouverte et une extremite close, et 

• le tunnel borgne soit en liaison par son extre- 
mite ouverte avec I'espace de communication, 

- puis injecter, par le conduit d'injection, un solvant 
du sel dans I'espace de communication, afin de 
creuser la cavite par dissolution du sel au contact 
du solvant, 

- extraire ensuite, par le conduit ^extraction, la sau- 
mure formee par la dissolution du sel. 

Dans ce document US-A-5 246 273, I'espace de 
communication et le tunnel borgne sont creuses dans 
le prolongement Tun de ('autre en pente descendante a 
partir du puits d'injection de sorts que 1'extremrte close 
du puits d'injection est plus basse que son extremite 
ouverte. Le tunnel borgne est un purts opt ionn el destine 
a recuperer les elements insolubles qui viennent s'y de- 
poser. 

Par consequent, la technique mise en oeuvre dans 
US-A-5 246 273 est couteuse. car rapporte au volume 
de la cavite finale de forme mecaniquement stable, le 
nombre d'operations de mise en oeuvre est relativement 
important (en particulier la realisation des conduits et de 



I'ebauche de I'espace de communication). 

Pour resoudre ces problemes, l'invention propose 
que. pour creuser la cavite on creuse egalement le tun- 
nel borgne par circulation du solvant dans ce tunnel en 
5 faisant passer par son extremite ouverte le solvant de- 
puis I'espace de communication dans ledit tunnel et en 
recuperant la saumure ainsi formee pour Pen extraire. 

Comme on I'aura compris un tunnel borgne est un 
tunnel distinct de I'espace de communication, qui pos- 
w sede une unique extremite communiquant avec I'espa- 
ce de communication. 

Cette solution possede notamment comme avanta- 
ge, de permettre un eventail varie de formes de cavite 
et une exploitation de ia mine dans de nombreuses di- 
r $ rections. 

Elle permet par consequent d'augmenter sensibie- 
ment le volume de la cavite finale que Ton peut creuser 
sans avoir a deplacer te conduit d'injection ou le conduit 
d'extraction et en conservant une stabilite mecanique 
20 donnee. Le cout de ('operation de creusement rapportee 
au volume de la cavite est done reduit 

II sera alors tres avantageux de multiplier le nombre 
d'ebauches de tunnels borgnes en liaison avec I'espace 
de communication. 
2S Cette solution est d'autant plus remarquable, qu'el- 
le presents un effet surprenant. En effet, un tunnel bor- 
gne ne favorise a priori pas I'entree et la circulation du 
solvant, encore moins le brassage du solvant et la dis- 
solution du sel. Telle est pourtant la realite 

Dans touts la description, le terme 'ebauche' desi- 
gns I'etat initial d'un espace ou d'un tunnel (avant dis- 
solution du sel par le solvant). 

Afin d'ameliorer la dissolution dans le tunnel bor- 
gne, l'invention propose que I'on dispose I'extremite clo- 
& se du tunnel borgne a une hauteur superieure ou sen- 
sibiement egale a celle de I'extremite ouverte 

En effet, la saumure possedant une densite supe- 
rieure a celle du solvant, lorsque I'extremite close du 
tunnel borgne est disposee a une hauteur inferieure a 
*o celle de I'extremite ouverte la saumure a tendance a sta- 
gner du c6te de I'extremite close du tunnel borgne. Ain- 
si, il n'y a plus de circulation du solvant dans le tunnel 
borgne et le creusement par dissolution du tunnel bor- 
gne tend a disparaitre. Ce phenomene est d'autant plus 
* marque que la pente est prononcee et que le tunnel bor- 
gne est long. 

Afin d'ameliorer encore la dissolution dans le tunnel 
borgne, l'invention propose qu'a I'endroit de la liaison 
entre I'ebauche de Tespace de communication et I'ebau- 
so che du tunnel borgne (lequel endroit pourrait etre dispo- 
se a priori n'importe ou le long de I'ebauche d'espace 
de communication entre les deux conduits), on puisse 
realiser I'extremite ouverte de I'ebauche du tunnel bor- 
gne en surplomb de I'espace de communication 
5 $ Une variante permettant egalement d'ameliorer la 
dissolution dans le tunnel borgne consiste a 

realiser I'extremite ouverte de I'ebauche du tunnel 
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borgne a proximity du conduit d'injection, 

- faire circuler le solvant dans le conduit d'injection et 
ie faire ressortir de ce conduit par une extremite for- 
mant point d'injection dans ia cavite, 

realiser I'ebauche du tunnel borgne avec la partie s 
de son exttemite ouverte en surplomb du point d'in- 
jection. 

Afin d'amdliorer encore la dissolution dans le tunnel 
borgne, I'invention propose que ; 10 

- on realise les conduits d'injection et d'extraction dis- 
tants I'un de ('autre, 

on menage une partie allong6e dans I'ebauche de 
I'espace de communication, is 

- on realise l'6bauche du tunnel borgne et la partie 
allongee de I'ebauche de I'espace de communica- 
tion sensiblement dans le prolongement Tun de 
I'autre, et le conduit d'injection entre I'ebauche du 
tunnel borgne et la partie allongee de I'espace de 20 
communication. 

Par contre, si Ton souhaite reduire les couts de rea- 
lisation d'une cavite ou augmenter I'eventail des formes 
realises, I'invention propose de disposer sensiblement 2S 
coaxialement ies conduits d'injection et d'extraction de 
sorte que I'un de ces conduits est situe au centre et est 
entoure par I'autre, au moins sur une partie de sa lon- 
gueur axiale. II n"y a alors plus qu'un trou a creuser pour 
realiser les deux conduits. 30 

I'invention va apparaftre encore plus clairement 
dans fa description qui va survre, faite en reference aux 
dessins annexes dans tesquels : 

la figure 1 montre en coupe une premiere forme as 
d'6bauche de cavite realises dans une mine de sel, 
la figure 2 montre en coupe une premiere forme de 
cavite obtenue a partir de Pdbauche de la figure 1 
apres creusement par dissolution d'une partie du 
sel contenu dans la mine, 40 
la figure 3 montre en coupe une deuxieme forme de 
cavite obtenue apres creusement par dissolution 
d'une partie du sel contenu dans la mine, 
- la figure 4 montre en coupe une troisieme forme de 
cavite obtenue apres creusement par dissolution <** 
d'une partie du sel contenu dans la mine. 

A ia figure 1 , est illustree une mine de sel 1 se pre- 
sentant sous forme stratified et comprise entre deux 
couches min6rales contenues dans le sol 1 0. Un conduit so 
d'injection 16 et un conduit d'extraction 18 ont ete dis- 
poses dans deux puits, apres creusement de ceux-ci, 
sensiblement verticalement entre le niveau du sol et une 
ebauche la de cavite creusee dans la mine de sel 1 . 

Ces conduits comprennent une extremite situee au 55 
niveau du sol 16a, 18b et une extremite 16b, 18a situee 
dans I'ebauche la de cavite. Les exttemites 16b, 18a 
situees dans I'ebauche de cavite la sont reliees par une 



ebauche 4 d'espace de communication. Ici, I'ebauche 4 
de I'espace de communication a ete foree a partir du 
conduit 18. L'axe de forage 13 a ete represents en trait 
interrompu. Le diametre de I'ebauche est d'environ 6 cm 
et de presence interieure a 10 cm. 

L'ebauche 4 de I'espace de communication com- 
porte une partie altong6e et sensiblement rectiligne et 
horizontale 4c comprise entre une partie extreme 4b en 
liaison avec le conduit d'extraction 18, et une autre par- 
tie extreme 4a entourant le conduit d'injection 1 6 sur une 
partie de sa longueur, a proximite de son extremite 16b 
formant point d'injection dans la cavite. 

Une ebauche 2 de tunnel borgne a ete realises par 
prolongement de la partie allongee 4c de I'ebauche 4 
de I'espace de communication au-dela du conduit d'in- 
jection 16. Cette dbauche 2 de tunnel borgne comprend 
ainsi une extremite close 2b et une extremite ouverte 
2a communicant avec I'ebauche 4 de I'espace de com- 
munication. L'extremite ouverte 2a surplombe le point 
d'injection 16a, de sorte que I'extremite ouverte 2a est 
disposes a proximite du point d'injection 16b et que la 
partie basse de I'extremite ouverte 2a est plus haute que 
le point d'injection 16b. 

Ici, I'ebauche 4c de la partie allongee de i'espace 
de communication et I'dbauche 2 de tunnel borgne sont 
sensiblement horizontales. On pourrait egalement pte- 
voir de les realiser tegerement inclinees. Dans ce cas, 
en raison de la plus forte densits de la saumure par rap- 
port a I'eau injectee, I'extremite ouverte des trous bor- 
gnes devra ndcessairement etre plus basse que I'extte- 
mite close et de mdms la partie allongee de I'espace de 
communication devra etre plus basse du cdts du conduit 
d'extraction que du cats du conduit d'injection. 

A la figure 2, on injects un solvant (ici de I'eau) tel 
qu'illustre par la flschs 17 par I'extremite 16a du conduit 
d'injection 16. L'eau ressort du conduit 16 par le point 
d'injection 16b oil elte est injectee dans I'extremite 14a 
de I'espace de communication tel qu'illustre par les He- 
ches 15a. Cet espace de communication, tout comme 
I'ensemble de la cavite est entisrsmsnt ou du moins 
presque entierement rempli de d'eau et de saumure. 
L'eau injectee etant moins dense que la saumure, celle- 
ci monte en partie superieu re de la cavite 1 1 a. L'eau est 
injectee a une pression legerement superieure a la pres- 
sors regnant dans la cavite. 

Ueau injectee circule de i'extremite 14a de I'espace 
de communication vers la partie allongee 14c de I'espa- 
ce de communication 14 et le tunnel borgne 12. L'eau 
n'est pas introduce du fait de la pression d'injection dans 
le tunnel borgne, mais sous Taction d'un flux cred par la 
dissolution du sel. 

Tel qu'illustre par les fleches 15c, I5e, l'eau rem- 
plissant cette cavite creuse la mine de sel en dissolvant 
le sel, de sorte qu'apres creusement, les ebauches 4; 2 
de I'espace de communication et du tunnel borgne tor- 
ment I'espace de communication 14 et le tunnel borgne 
12 de largeur, de longueur et de hauteur superieures a 
leur ebauche respective L'eau chargee en sel formant 



3 



EP 0 819 834 A1 



1, 



20 



saumure circule alors en partie mferieure de I'espace de 
communication 14 et du tunnel borgne 12 tei qu'illustre 
par les fleches 1 5d, 1 5f . 

La saumure passe du tunnel borgne 12 vers la par- 
tie allongee et horizontale 14c de I'espace de commu- s 
nication 1 4, de sorte que la saumure formed dans le tun- 
nel borgne est rdcuperee dans I'espace de communica- 
tion pour y dtre extraite. 

En appliquant une pression d'injection supe>ieure a 
la pression d'extraction, la saumure circule de la partie 10 
allongee 14c de I'espace de communication 14 vers le 
conduit 18 via I'extrdmitt 14b de I'espace de communi- 
cation 1 4, tel qu'illustre- par la fleche 1 5b. Revindications 

Le tunnel borgne 1 2 communique avec I'espace de 
communication 14 uniquement par I'extremite ouverte, 
qui permet de noyer le tunnel borgne d'eau en y intn> 
duisant I'eau dans le tunnel et de recupdrer la saumure 
formed par dissolution du set du tunnel borgne. 

A la figure 3, les 6l6ments correspondant a ceux de 
la figure 2 ont ate repdred par un numero augments de 
10. Cette figure se diffdrencie essentiellement de la fi- 
gure 2 en ce que les circuits d'injection 26 et d'extraction 
28 sont disposes coaxialement. Le circuit d'injection 26 
descendant le plus bas dans la cavite 21a, il est situe a 
I'interieur et le circuit d'extraction 28 a I'extedeur. Le cir- 
cuit d'extraction 28 entoure le circuit d'injection sur la 
majeure partie de sa longueur. 

Du fait de cette conformation particuliere, I'espace 
de communication ne comprend plus ici de partie allon- 
gee horizontale et est realise entierement autour du cir- 
cuit d'injection 26, entre les extremites 26b, 28a des 
conduits d'injection et d'extraction. Le forage de Idbau- 
che ddspace de communication pourra dtre obtenu 
aisement en meme temps que ceiui destind au conduit 
d'extraction. L'axe 23 de I'ebauche de tunnel borgne a 3S 
6t6 repredentd en trait interrompu. 

La circulation d'eau, et done de saumure, est reali- 
sed a I'aide d'une pompe de compression 30 injectant 
I'eau sous pression dans le conduit d'injection 26 tel 
qu'indique par la fleche 27. 

A la figure 4, les elements correspondant a ceux de 
la figure 3 ont 6te rep*red par un nun* ro augment* de 
1 0. Cette figure sa differentia essentiellement de la prd- 
cedente en ce qu'une deuxieme ebauche 43 de tunnel 
borgne a ete realised. Cette figure illustre la realisation 
de multiples tunnels borgnes 32, 42 en liaison fluide par 
leur extremity ouverte 32a. 42a avec I'espace de com- 
munication 34. 

L eau injected par le point d'injection 36b monte 
puisqu'elle est moins dense que la saumure contenue 
dans la cavite et que le point d'injection est situe sous 
les extrdmites ouvertes 32a, 42a des trous borgnes. 
L'eau se repartit ensuite entre les differents tunnels bor- 3. 
gnes et les creuse en se chargeant en sel La saumure 
ainsi formed a ensuite tendance a descendre dans I'ex- $s 
tremite 34a de I'espace de communication, tel qu'illustre) 
par les fleches 35c. En pratique, le flux 35a d'eau injec- 
tee dinge la saumure vers ('extremity 38a du tube d'ex- 



traction 38, tel qu'illustre par les fleches 35b La saumu- 
re est alors extraite par le tube d'extraction 38. 

Sur cette figure 4, la circulation d'eau, et done de 
saumure, est realisee a I'aide d'une pompe d'aspiratk>n 
40 aspirant la saumure par I' intermediate du tube d'ex- 
traction 38, tel qu'indiqud par la fleche 39. 

Bien entendu invention n'est nullement limrtee aux 
modes de realisation decrits ci-dessus. Ainsi. on pour- 
rait prevoir d'inverser les conduits d'injection et d'extrac- 
tion, sans que cela modifie invention. 
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Procedd pour creuser, par dissolution, une cavite 
(1a) dans un terrain (1) contenant en majorite" du 
sel, (edit procedd comprenant les etapes 
suivantes : 

- realiser un conduit d'injection (16, 26, 36), un 
conduit d'extraction (18, 28, 38), une edauche 
(4) ddspace de communication (14, 24, 34) 
mettant en liaison les conduits d'injection et 
d'extraction, et au moins une edauche (2) de 
tunnel borgne (12, 22, 32, 42) tel que : 

• le tunnel borgne sdtende entre une extrd- 
mitd ouverte (2a) et une extremitd close 
(2b). et 

• le tunnel borgne sort en liaison par son ex- 
tremitd ouverte avec I'espace de commu- 
nication, 

- puis injecter, par le conduit d'injection, un sol- 
vant du sel dans I'espace de communication (4, 
14, 24, 34), afin de creuser la cavitd par disso- 
lution du sel au contact du solvant, 

- extraire ensuite. par le conduit d'extraction, la 
saumure formee par la dissolution du sel, 

caracterise en ce que pour creuser ia cavite on 
creuae egalement le tunnel borgne par circulation 
du solvant dans ce tunnel en faisant passer par son 
extremitd ouverte le solvant depuis I'espace de 
communication dans ledit tunnel et en recuperant 
la saumure ainsi formee pour Ten extraire. 



Procedd selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que Ton dispose I'extremitd close du tunnel borgne 
a une hauteur superieure ou sensiblement egale a 
ceile de I'extrdmitd ouverte. 

Precede selon la revendicatxxi 1 ou 2, caracterise 
en ce que I'on realise J'extremrtd ouverte (2a) de 
I'ebauche (2) du tunnel borgne (12, 22, 32, 42) en 
surplomb de I'ebauche (4) de I'espace de commu- 
nication (14, 24, 34), a I'endroit de leur liaison 
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4. Precede selon la revendication 1 ou 2, caracterisd 
en ce que : 

- on realise I'extremite ouverte (2a) de I'ebauche 

(2) du tunnel borgne ( 1 2, 22, 32, 42) a proximite s 
du conduit d'injection (16, 26. 36), et 

- on fait circuler le solvant dans le conduit d'in- 
jection et ressortir de ce conduit par une extrd- 
mitd (16b, 26b, 36b) formant point d'injection 
dans la cavite, 10 

- on realise I'ebauche du tunnel borgne avec son 
extr6mit6 ouverte en surplomb du point d'injec- 
tion. 

5. ProcSdd selon I'une quelconque des revendications is 
preeddentes, caracterisd en ce que I'on dispose 
sensiblement coaxialement les conduits d'injection 

(1 6, 26, 36) et d'extraction (18, 28, 38) de sorte que 
Tun de cos conduits est situe au centre et est en- 
tour6 par I'autre, au moins sur une partie de sa Ion- 20 
gueur axiale. 

6. Procecte selon Tune quelconque des revendications 
1 a 4, caracterisd en ce que : 

2S 

- on realise les conduits d'injection (16) et d'ex- 
traction ( 1 8) distants I'un de I'autre, 

- on menage une partie allongde (4c) dans 
I'ebauche de I'espace de communication, 

- on realise I'ebauche (2) du tunnel borgne et la 30 
partie allongee (4c) de I'ebauche (4) de I'espa- 
ce de communication sensiblement dans le 
prolongement I'un de I'autre, et le conduit d'in- 
jection (16) entre I'dbauche (2) du tunnel bor- 
gne et la partie allongee (4c) de I'ebauche (4) 36 
de I'espace de communication. 

7. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, characterise* en ce que I'on realise plu- 
sieurs ebauches de tunnels borgnes (33, 43) en 40 
liaison avec I'espace de communication (34). 

8. Precede selon rune quelconque des revendications 
precedent*, caracterisA en ce que Ton realise 

I 6bauche (2) du tunnel borgne avec un diametre in- 4s 
fdrieura 10 cm. 

9. Cavite obtenue par la mise en oeuvre du proeddd 
selon I'une quelconque des revendications precd- 
dentes. so 
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